an die" Frischluft Ubertragen. Die Wérme-
ibertrager kann man in Rekuperatoren und
Regeneratoren einteilen. Bei den Rekupera-
toren wird die Warme tiber Trennwinde zwi-
schen Abluft und Zuluft oder mit Hilfe von
Zwischenwidrmetragermitteln  Gbertragen.
Bei den Regeneratoren erfolgt die Warme-
Ubertragung dadurch, da Speichermassen
abwechselnd von der Stallabluft erwarmt
und von der Frischluft wieder abgekinhlt
werden. Im Bild 2 sind einige technische
Losungsmoglichkeiten der Warmerickge-
winnung dargestellt. In der oberen Bild-
halfte sind Rekuperatoren erkennbar. Beim
Plattenwarmetbertrager werden Zu- und Ab-
luftstrom aneinander vorbeigefiihrt und die
Wirme- tber die Trennwiénde Ubertragen.
Die Wiarmerohre, die mit Ammoniak gefillt
sein konnen, befinden sich jeweils zur Halfte
im Zuluft- bzw. Abluftstrom. Das Ammoniak
zirkuliert in den Rohren und transportiert die
Wirme aus dem Abluftstrom zum Zuluft-
strom. Bei rekuperativen Zirkulationssyste-
men befindet sich ein Warmeibertrager im
Zuluftstrom und der andere im Abluftstrom.
Beide sind mit einer Zirkulationsleitung ver-
bunden, und das Zwischenwédrmetragermit-
tel (z. B. Wasser), das umgewaélzt wird, trans-
portiert die Wéarme von der Abluft- zur Zu-
luftseite. Mit einer Warmepumpe kann eine
zusétzliche Aufheizung erfolgen. In der unte-

ren Bildhalfte sind zwei Vertreter der Rege-

neratoren dargestelit. Bei feststehenden
Speichermassen mussen die Luftstrome ab-
wechselnd iber Ventilatoren oder Klappen
umgestellt werden, und bei rotierenden
Speichermassen werden diese abwechselnd
durch den Abluft- und den Zuluftstrom ge-
fuhrt.

im Rahmen einer Feldprifung wurden die
vorgesteliten Varianten untersucht. Die Er-
gebnisse wurden im vorangegangenen Bei-
trag dieses Heftes vorgestelit.

3. Okonomische Bewertung
von Wiirmeriickgewinnungsanlagen

Die wesentliche Aufgabe der Forschung und
Entwicklung besteht darin, die effektivsten
Losungen der WRGA fiir den Stallbau auszu-
wiahlen und diese Anlagen technisch weiter-
zuentwickeln. Um dabei nach einheitlichen
Gesichtspunkten vorzugehen, wurde eine
Agrotechnische Forderung (ATF) ,Wérme-
riickgewinnung” erarbeitet. Neben den tech-
nologischen Vorgaben zur Gewihrleistung
des geforderten Stallklimas, den energeti-
schen, technischen Kennziffern sowie den
Kennziffern fur Bedienung, Wartung und In-
standhaltung enthalt diese ATF eine Me-
thode zur okonomischen Bewertung. Die
vorgeschlagene Bewertung basiert auf der
Ermittlung der Aufwandskennziffern entspre-
chend dem Standard TGL 190-452 ,Wirt-
schaftlicher Energietrdgereinsatz”. Danach
ergeben sich die jahrlichen Aufwendungen
(ohne Umlaufmittelbindung) zu:

aw, =199 =Ty~ r 4, ()
q"—1
r= qn(q - ”’ . (2)
q" =1
aw, M/a Aufwandskennziffer

b, M/a Betriebsaufwand

by =m, + ky 1y Qi

| M Investitionen

m, M/a Materialkosten und sonstige Ko-
sten auBBer Abschreibung und
Lohne

k, M/a Materialkosten fiir Wartung und
Instandhaltung

l.  M/a Lohnkosten

Qs Konsumtionsfaktor

r Reproduktionsfaktor

q Akkumulationsfaktor (q = 1,065
entsprechend Standard TGL
190-452)

n a normative Nutzungsdauer der An-
lage.

Die Ermittlung der Aufwandskennziffern er-
folgt unter Beriicksichtigung der Kostenan-
teile fir Bau, Luftung, Zusatzheizung (z. B.
mit Warmwasser) und Warmeriickgewin-
nung. Eine besondere Bedeutung hat bei den
Berechnungen die Bestimmung der jahrli-
chen Wéarmemengen, die von der Zusatzhei-
zung bzw. von der WRGA aufgebracht wer-
den.
Durchgefihrte Untersuchungen haben ge-
zeigt, daB Uber die Aufwandskennziffer eine
objektive Bewertung méglich ist. Eine Ver-
gleichbarkeit verschiedener WRGA st aber
erst dann moglich, wenn von einheitlichen
Randbedingungen ausgegangen wird, wie
z.B.
— gleiche Tierart und gleicher Haltungsab-
schnitt
— gleiche Stallgebiude
— gleiche Klimabedingungen innen und
auflen.

4. Schlufifolgerungen

Die Stallabluft stellt eine bedeutende Warme-
quelle dar, die durch WRGA fir die Stallhei-
zung genutzt werden kann. Es gibt eine
Reihe technischer Moglichkeiten, diese Wir-
mequelle zu nutzen.

Eine 6konomische Bewertung der verschie-
denen WRGA ist notwendig, um Vorzugslo-
sungen herauszuarbeiten. Die verschie-
denen Systeme der regenerativen und reku-
perativen Warmeriickgewinnung sind tech-
nisch weiterzuentwickeln und den Anforde-
rungen des Stallbaus anzupassen. Vor allem
sind in den nichsten jahren die regelungs-
technischen Probleme zu I6sen. Die Bewer-
tungsmethode ist dahingehend weiter zu ver-
vollkommnen, daR neben der rein kostenma-
Bigen Bewertung auch Gebrauchswerteigen-
schaften bei der Auswahl von Vorzugslésun-
gen bericksichtigt werden. A 4537

Getrennte Abfiihrung von Kot und Harn aus Schweinestillen
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1. Problemstellung
Bei der Bewirtschaftung von Schweinepro-
duktionsanlagen ist die den volkswirtschaftli-
chen Anforderungen entsprechende Entsor-
gung der Anlagen von grofer Bedeutung. So
sind bei Rationalisierung, Rekonstruktion
und Neubau vor allem folgende Forderun-
gen zu erfillen: ’

— effektiver Einsatz der im Produktionspro-
zeR anfallenden Rohstotfe, bei Giille vor
allem des Stickstoffs, des Phosphors und
der organischen Substanz

— Einsparung an Investitionen, Energie und
Arbeitskraften

— rationelle Wasserverwendung

— Beachtung des Umweltschutzes.

Der entscheidende Umstand, der all diesen

Forderungen bei der Entsorgung von ein-

streulos bewirtschafteten Tierproduktionsan-

lagen entgegensteht, ist der értlich konzen-
trierte Anfall groBer Massen an Giille, die
technologisch nicht beherrschbar sind. Um
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jedoch die groBen arbeitswirtschaftlichen
Vorteile der einstreulosen Tierhaltung auch
in der Tierproduktion nutzen zu kénnen, ist
es erforderlich, den hohen Giilleanfall, der
durch Uberwiegend unnétig den Exkremen-
ten zuflieBendes Wasser entsteht, entschei-
dend zu reduzieren.

Durch die Abtrennung einer Kotfraktion bei
einstreuloser Tierhaltung wird ein organi-
scher Diinger erzeugt, der bei gleichem
Stickstoffeinsatz je Hektar wie bei Giille we-
sentlich mehr organische Substanz zufiihrt.
Die Harnfraktion kann den Schidgen zuge-
fihrt werden, die keiner organischen Diin-
gung bedurfen.

Besondere Bedeutung erlangt diese Proble-
matik auf Anlagenstandorten in Erholungs-

und Wasserschutzgebieten, in denen Gillle -

im Gegensatz zum Stallmist nicht oder nur
eingeschréankt einsetzbar ist. Hier kann die
Kotfraktion zu stalimistahnlicher Substanz
aufbereitet werden.

2. Prinziplésung
Gegenliber bisher iblichen Verfahren der
Gllleabfiihrung aus dem Stall, bei denen Kot
und Harn gemeinsam in einem Kanal gesam-
melt (Sammelkanal) und dann hydraulisch
oder mechanisch abgefithrt wurden, orien-
tiert man bei der getrennten Abfiihrung auf
eine moglichst geringe Vermischung der ge-
trennt anfallenden festen und fliissigen Kom-
ponenten der Tierexkremente. Zu diesem
Zweck wurde unter Praxisbedingungen eine
Anzahl von Versuchen durchgefiihrt, in de-
ren Verlauf die EinfluRfaktoren auf den Ver-
mischungsproze analysiert werden konn-
ten. Dabei wurden als HaupteinfluBgréRen
auf einen optimalen Trenneffekt foigende
KenngréRen ermittelt: -
Betriebsparameter:
— Vorschubgeschwindigkeit des Raumele-
ments :
— Einordnung der Giilleabfiihrung in den
technologischen Tagesablauf
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- — technische Ausfihrung des

Konstruktionsparameter:

— Kanalgeometrie

Raumele-
ments

— technische Ausfihrung der Ubergabe-
stelle an den Hauptkanal

Haltungsbedingungen der Tiere:

- Einflisse der Fitterung auf die Exkre-
mente

— Einflisse des Klimas auf die Exkremente.

Als Kennzahl fiir eine kurzfristige Einschét-

zung des Trenneffekts T4 unterschiedlicher

Lésungsvarianten dient die Differenz der

Trockensubstanzgehalte (TS-Gehalte) zwi-

schen fester und flussiger Komponente,

gemessen an der Ubergabestelle zum Haupt-

kanal:

Teﬂ = TS,e - TS",'

TS TS-Gehalt der festen Komponente in %
TSy TS-Gehalt der flissigen Komponente
in %.

Zur volistandigen Beurteilung des erreichten
Ergebnisses, vor allem im Hinblick auf die
weitere Verwertung der festen Komponente,
sind der Anteil des in Form der festen Kom-
ponente anfallenden TS-Gehalts an der Ge-
samttrockensubstanz, ausgewiesen in %, so-
wie der TS-Gehalt der festen Komponente
selbst von entscheidender Bedeutung.

3. Kanalgeometrie -

Im Bearbeitungsverlauf unter Praxisbedin-
gungen stellte sich heraus, 'daR ein befriedi-
gendes Ergebnis zur getrennten Abfiihrung
von Kot und Harn nur bei den Varianten er-
zielt werden konnte, die eine speziell ausge-
bildete Kanalsohle aufwiesen. Durch eine
Gefallekombination wird erreicht, da der
anfallende Harn Uber Kanalbreite und -lange
moglichst schnell ohne mechanische Beein-
flussung ablauft, die Beriihrungszeit zwi-
schen Kot und Harn also méglichst gering
ist. Entscheidenden EinfluB auf das Trenner-
gebnis hat dabei die bauliche Ausfiihrungs-
qualitat der Kanalsohle. Die Kanalldnge hat
bei ausreichendem Quer- und Léngsgefalle
keinen direkten EinfluR. Aus dkonomischer
Sicht sind jedoch kiirzere Kanéle vorteilhaf-
ter, weil die notwendige Bautiefe — als Pro-
dukt von Gefille und Lénge — der Sammel-
sowie Hauptkanéle reduziert wird. Anderer-
seits wird dieser Vorteil nur wirksam, wenn

. sich die Anzahl der Hauptkandle nicht er-

hoht.

4. Vorschubgeschwindigkeit

des Rdumelements
Fir eine getrennte Abfiihrung von Kot und
Harn empfiehlt sich in Auswertung einer An-
zahl von Geschwindigkeitsvarianten eine
méglichst geringe Vorschubgeschwindigkeit

. des Rdumelements. Dabei ist festzustellen,

daR der Schiebergeschwindigkeit bei abneh-
mender Gefalleprozentzahl steigende Bedeu-
tung zukommt. Vor dem Schieber bildet sich
in Abhangigkeit vom Quergefélle ein mehr
oder weniger spitzer Keil des Fordergutes
aus, wodurch die Berihrungsflache zwi-
schen Kot und Harn und somit die Vermi-
schungsmdglichkeit beeinfluBt wird. Bei
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langsamer Schiebergeschwindigkeit lauft der
Harn dem Feststoff weit voraus und kann am
Ubergabepunkt zum Hauptkanal gesondert
abgefuhrt werden. Schneliere Schieberge-
schwindigkeiten flihren zu starkerer Vermi-
schung im. Arbeitshub des Schiebers und er-
schweren die getrennte Abfihrung im
Hauptkanal.

5. Technische Ausfiihrung
des Réumelements

_Fur die getrennte Abfiihrung von Kot und

Harn haben Schieber mit frontalen Raumele-
menten, die sich im Leerhub um die eigene
horizontale Achse drehen, die besten Ergeb-
nisse erbracht. Diese rollenden Schieber be-
notigen im Leerhub geringe Zugkrafte, und
das rotierende Raumblatt bildet quer zur Ka-
nallingsachse Rinnen, in denen noch vor-
handener oder angestauter Harn (ber das
Quergefalle schnell ablaufen kann. Weiter-
hin kann mit diesem Schieber der Ubergabe-
bereich zum Hauptkanal platzsparend ausge-
fihrt werden.

In den Sammelkanilen mit Quergefille sind
diese Schieber mit Gummiwischern an der

im Gefilletiefpunkt Jaufenden Schieberseite -

ausgerdistet. Diese saubern im Leerhub riick-
standsfrei — auch bei Bauungenauigkeiten
der Kanalwand - einen Streifen im Gefalle-

* tiefpunkt und dichten den Schieber im Ar-

beitshub seitlich ab.
Eine ahnliche Schieberkonstruktion wurde
fur den Hauptkanal entwickelt und erprobt,

‘wobei jedoch zur-Erhéhung der Forderlei-

stung mehrere Schieberblatter hintereinan-
der angeordnet wurden. Die mégliche An-
zahl der Schieberblatter richtet sich nach der
vorhandenen Antriebsleistung des Forderag-
gregats.

6. Technische Ausfiithrung

der Ubergabestelle in den Hauptkanal
Die Funktion dieses Bauteils besteht darin,
die stindig aus den Sammelkanilen ablau-
fende flussige Komponente stromungsfrei in
eine Flussigkeitsrinne abzuleiten. Weiterhin
soll gewdhrleistet sein, daB beim Schieber-
hub die vorauslaufende flussige Fraktion
gleichfalls in diese Rinne gelangt, die feste
Fraktion jedoch in den Hauptkanal abgewor-
fen wird.
Neben mechanisch betétigten Klappen,
durch die die Flussigkeit ablaufen konnte
und die bei Annaherung des Schiebers ge-
schlossen wurden, konnte eine einfache
funktionssichere Losung in Form eines sich
selbsttitig reinigenden Spaltes gefunden
werden. Vor Servicereinigungen wird eine
Klappe geoffnet, wodurch der Abfluf groRe-
rer Wassermengen ermoglicht wird.

7. Technologische Einordnung

der Giilleabfiihrung

in den Bewirtschaftungsablauf
Der Erfolg einer getrennten Abfiihrung von
Kot und Harn hangt in entscheidendem MaR
vom Zeitpunkt des Schieberarbeitshubes ab.
Deshalb muR der Hubzeitpunkt des Schie-
bers genau an die Gesamtbewirtschaftung,
vor allem an die Fltterungszeiten, angepaf$t

werden. Dabei ist zu beriicksichtigen, dal
nach Méglichkeit die Zeitabstinde zwischen
den Schieberlaufen so gewahit werden, da3
mit jeweils einem Hub der Kanal vollstandig
geleert wird.

8. Auswirkungen der Kot-Harn-Trennung
auf den Einsatz
in der Pflanzenproduktion
Mit der Giille von 5 Mastschweinen (1 GV)
fallen im Jahr 55 kg Stickstoff und 650 kg or-
ganische Substanz, abziiglich der Lagerungs-
verluste, an. Um einen optimalen Einsatz des
Stickstoffs zu Hackfriichten zu sichern, kann

* mit dieser Gillemenge etwa ein Drittel

Hektar gedingt werden. Die damit zuge-
fihrte Menge an organischer Substanz be-
tragt rd. 2 t/ha. Die je Hektar notwendige
Zufuhr an organischer Substanz zu Hack-
friichten liegt im Mittel bei 6t (£ 30t Stall-
mist). Durch Gewinnung einer Kotfraktion ist-
es moglich, bei gleicher N-Diingung rd.
3t/ha organische Substanz zuzufihren.

Das bei einstreuloser Haltung nicht einge-
setzte Stroh kann entweder auf dem Feld ge-
hackselt, verteilt und mit der Kotfraktion zu-
sammen eingearbeitet oder in der Tierpro-
duktionsanlage mit der Kotfraktion gemischt
werden. Es entsteht dadurch ein stapelféhi-
ger organischer Diinger, der auch in Gebie-
ten eingesetzt werden kann, in denen der
Giilleeinsatz verboten oder beschrankt ist.
Die Harn-Reinigungswasser-Fraktion enthélt
nur etwa 10 % der anfallenden organischen
Substanz, jedoch rd. 30% des Stickstoffs. Sie
ist bei allen Kulturpflanzen einsetzbar, die
keiner Zufuhr von organischer Substanz be- .
durfen.

Beide Fraktionen sedimentieren nicht beim
Lagern und sind mit vorhandener Forder-

- und Ausbringetechnik beherrschbar. Zum

Ausbringen der Kotfraktion ist der Anhanger
HTS 100.27D erforderlich.

9. Zusammenfassung

Durch die geeignete Kombination von Kon-
struktions- sowie Betriebsparametern ist es
in der Schweinemastproduktion maglich, die
anfallenden Tierexkremente getrennt aus
dem Stallbereich abzufiihren und fir die wei-
tere Verwertung bereitzustellen. Dabei sind
bauliche sowie technologische Besonderhei-
ten zu berlicksichtigen. Unter Praxisbedin-
gungen ist es gelungen, den Kot mit einem
TS-Gehalt von rd. 20% aus dem Stail zu ge-
winnen, wobei sich rd. 90 % der Gesamttrok-
kenmasse und 70% des Stickstoffs in der fe-
sten Komponente befanden. Eine der we-
sentlichen Voraussetzungen fiir diesen Er-
folg bilden MaBnahmen des Stallpersonals,
den Wassereinsatz fir die Reinigung auf das
vertretbare MindestmaR zu reduzieren sowie
den Anfall an Verlustwasser, z. B. aus Trén-
ken, zu vermeiden.

Projektanten und Anlagenbetreiber aus der
DDR konnen sich zu Details bei den Verfas-
sern konsultieren. Fir auslandische Interes-
senten besteht diese Maglichkeit ebenfalls
auf der Grundlage des vorliegenden Lizenz-
objekts. A 4418
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